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Povzetek 
Vsebina magistrskega dela govori o domnevnem razkolu med znanostjo in umetnostjo. Ali 
razkol med njima sploh obstaja in kako je videti v praksi. 
V delu je najprej predstavljenih nekaj avtorjev, ki se ukvarjajo s povezovanjem znanosti in 
umetnosti, nato se osredotoča na fotografe, ki so beležili znanstvena odkritja ter nadaljuje na 
raziskovanje znanstvene fotografije ‒ rentgenske fotografije. 
Opisuje njeno odkritje, uporabo rentgenskih žarkov danes in umetnike, ki ustvarjajo z 
rentgenskimi posnetki. 
Za rentgensko fotografijo sem se odločila, ker me zelo privlači njen videz. Kontrastne, temne 
fotografije in motiv, ki je (načeloma) neprepoznaven, neznan ter očem neviden, pa vendar je 
tam. 
Na koncu je kratko poglavje o abstrakciji, ki se navezuje na praktično delo ‒ kako znanstveno 
fotografijo pretvoriti v umetniško delo. 
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Abstract 
The master’s thesis deals with the supposed division between the science and the arts. 
Does a divide between them really exist and how does this look like in practice? 
A number of authors who deal with the connection between the science and the arts are 
presented first. They are followed by photographers who record scientific discoveries. 
Furthermore, the exploring the scientific photography – X-ray photography is presented. The 
thesis describes its discovery, the use of X-rays today, and the artists who create using X-ray 
images. I chose the X-ray photography because I am drawn to its appearance. Contrasted, dark 
photographs and the motif which is (in principle) unrecognizable, unknown and invisible to 
the eye, and yet it is there. 
The last part of the paper features a chapter on abstraction linked to practical work. 
It is explained how to change the scientific photography into an artwork. 
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1 Uvod 
V magistrskem delu bom raziskovala rentgensko fotografijo in skušala ugotoviti, kaj je 
rentgenska fotografija, kje se uporablja in zakaj je tako drugačna ter pomembna. 
Zanimalo me bo, ali je rentgensko fotografijo možno prikazati kot umetniško delo. Skušala 
bom predstaviti postopek predstavitve fotografij v galeriji, ki so bile posnete kot dokaz, prikaz 
v znanosti, na primer v medicini, namenjene odkrivanju nepravilnosti na človeškem telesu. Ob 
tem se bo pokazalo, kaj je tisto, kar jih loči med posnetki, ki jih ima v rokah zdravnik, da oceni 
stanje svojega pacienta, in posnetki, ki jim lahko rečemo del umetnosti. 
Zbirati sem začela stare rentgenske posnetke svoje družine, znancev in prijateljev. Pri 
pridobivanju posnetkov mi je najbolj pomagal Žan Veber iz Kirurškega sanatorija Ljubljana, saj 
pri njih ostane veliko materiala, ki ni dovolj dober za predajo pacientu. Vse podatke o pacientih 
sva zaradi diskretnosti izbrisala.  
Šele, ko sem imela dovolj materiala, sem lahko s posnetki začela ustvarjati dela oziroma 
»umetnost«, za katero sem se spraševala, ali je ta umetnost vizualno privlačna za 
nepoznavalce ‒ laike, ali se mora gledalec poglobiti v dela in njihovo sporočilo ter kaj, je 
potrebno, da bo sporočilo dojel in priznal. 
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2 Umetnost 
Umetnost igra veliko vlogo v našem življenju, saj prinaša bogatost, dinamiko, povezanost in 
mir. Spodbuja določene dele možganov, da razvijajo različna čustva, nas nasmeje ali užalosti. 
Lahko nam da motivacijo, zagon in možnost, da smo kreativni ter se prek nje izražamo. 
Umetnost je subjektivna in obenem tudi arbitrarna. Vsak posameznik umetnost doživlja po 
svoje in v njem vzbudi različna čustva ter razpoloženja. Lahko ga spominja na pretekli dogodek 
ali osebo in mu s tem prinese nostalgične občutke. Z označitvijo umetnosti kot arbitrarno pa 
ponazarjam, da je vseeno nekako družbeno dogovorjena. Zakaj bi nekdo vedel in trdil, da je 
Leonardo da Vinci umetnik? Dokler ne poznamo njega, ozadja njegovih del, zakaj tako dela, 
kaj nam hoče s tem povedati, kakšno je njegovo znanje, to težko vemo. Zato se družba in 
stroka dogovorita namesto nas, predvsem v pomoč laikom, ki nimajo dovolj znanja, da bi 
ločevali, kaj je umetnost in kaj ni.  
V osnovni interpretaciji umetnosti lahko trdimo, da je sestavljena iz dveh delov, in sicer iz 
forme ter vsebine. Formo bi lahko opredelili kot materijo, kot fizični material, iz katerega je 
sestavljena oziroma samo kot dejanje in dogajanje. Forma uporablja elemente, kot so točka, 
linija, oblika, prostor, tekstura in barva, pod vsebino pa spada izražanje avtorjeve potrebe, in 
sicer kaj je z delom želel prikazati, kaj je dejansko prikazal in kako je reagiralo občinstvo.  
Funkcije umetnosti imajo tri različne kategorije, in sicer fizično, osebnostno in socialno. Fizična 
je prisotna v arhitekturi, industrijskem oblikovanju in glasbi. Njen glavni namen je, da prek 
umetnosti in estetike služi uporabniku. 
V socialno kategorijo spada politična umetnost, umetnost različnih verskih in družbenih 
skupnosti. Z njo umetniki opozarjajo na aktualne in pretekle dogodke in prikazujejo način 
življenja, na primer Dorothea Lange se posveča tematiki revščine, izkoriščanja delavcev, njene 
fotografije so kritične do sistema. 
Pod osebnostno funkcijo umetnosti štejemo samoekspresijo in komunikacijo. Je subjektivna 
in ne nujno vsem razumljiva ali pa celo brez pomena. Lahko je nastala zaradi želje po estetskem 
produktu ali pa za zabavo drugih.  
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Svet brez umetnosti vsekakor ne bi bil enak, saj nanj vpliva veliko umetniških dejavnikov, brez 
katerih si ne predstavljamo življenja. Nekatere izmed njih so ples v plemenskih obredih, glasba 
in grafika, ki je uporabljena v informacijskem oblikovanju, v videoigrah, po televiziji, v 
marketinške namene, fotografije in ilustracije, s pomočjo katerih prepoznavamo dokaze in 
postavljamo diagnoze.1  
V primerih opazimo zlivanje umetnosti v sodobna orodja in okolje. Brez poznavanja likovne 
teorije ne bi delovale. Na primer katere barve uporabiti na oznakah, uporaba slike znanega 
umetnika v reklami, v kateri povezujemo slavno delo s podjetjem, kako postaviti linije na 
plakatu, da bodo na nas delovale pozitivno in podobno. 
  
                                                     
1 Lisa MARDER, Ways of defining art, Thoughtco., dostopno na ˂https://www.thoughtco.com/what-
is-the-definition-of-art-182707> (7. 6. 2017). 
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3 Znanost 
Slovar slovenskega knjižnega jezika znanost opiše kot »dejavnost, ki si prizadeva metodično 
priti do sistematično izpeljanih, urejenih in dokazljivih spoznanj: znanost išče zakonitosti; 
financirati, podpirati znanost; metode, odkritja znanosti; ekspr. stoletje znanosti; veje, 
zgodovina znanosti / doktorat znanosti; filozofija znanosti / ustanoviti svet za znanost in 
kulturo / Slovenska akademija znanosti in umetnosti // celota spoznanj te 
dejavnosti: obvladoval je vso tedanjo znanost 2. navadno s prilastkom dejavnost, ki si 
prizadeva tako priti do takih spoznanj določenega področja, vidika stvarnosti: vsaka znanost si 
prizadeva biti eksaktna; mesto družboslovja med znanostmi / agronomske, pedagoške, 
vojaške znanosti; pedagoška psihologija in druge interdisciplinarne znanosti; literarna, 
računalniška znanost; mejne znanosti, ki segajo na področje drugih samostojnih znanosti; 
teoretične, uporabne znanosti; znanost o kulturi, prihodnosti; znanost o znanosti / doktor, 
magister pravne znanosti, pravnih znanosti // celota spoznanj te dejavnosti: študirati kemijo 
in druge znanosti 3. lastnost, značilnost znanega: znanost njegovih izjav, pesmi se je po tem 
dogodku še povečala 4. zastar. znanje: s tem je dokazal svojo znanost / v šoli si pridobiti 
razne znanosti.«2 
Znanost se nanaša na sistematično pridobivanje novega znanja in spoznanj, pridobljenih z 
obstoječim znanjem. Znanstvena metoda temelji na skrbnem opazovanju in 
preizkuševanju teorij s preizkusi. Znanost se deli na vede, vede pa na področja. 
Je poskus razumeti, razložiti in napovedati svet, v katerem živimo. Številne znanosti 
uporabljajo posebne metode raziskovanja, ki jih ne najdemo v neznanstvenih panogah, vendar 
nekatere znanosti, kot je na primer astronomija ali družboslovne znanosti, ne morejo delati 
eksperimentov. Namesto tega se morajo zadovoljiti z natančnim opazovanjem. Naslednja 
lastnost znanosti je oblikovanje teorij. Delo znanstvenika je poleg zapisovanja opazovanj in 
rezultatov eksperimentiranja tudi razlaga rezultatov v besednjak splošne teorije.3  
                                                     
2 Anton BAJEC, Slovar slovenskega knjižnega jezika, Ljubljana 1995, str. 1679. 
3 Samir OKASHA, Filozofija znanosti: zelo kratek uvod, Ljubljana 2008, str. 9 in 10. 
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Lahko bi jo opisali kot objektivno opazovanje, merjenje, pridobivanje podatkov, dokazov, 
izvrševanje eksperimentov in testov, ponavljanje ter kritično analizo. Nanaša se na sistem 
pridobivanja znanj, ki uporablja opazovanje in eksperimentiranje za opisovanje ter razlago 
naravnih pojavov. 
Manj formalno beseda znanost pogosto opisuje kakršnokoli sistematično področje študija ali 
pridobljeno znanje. Lahko trdimo, da je znanost dejstvo, da trenutno smo in beremo to 
besedilo. Znanost je vse, kar se dogaja okoli nas, na primer proces nastajanja zraka, ki ga 
dihamo, kosilo, ki ga bomo pojedli, kozarec vina, ki ga bomo poleg popili, znanost je tudi 
pogled s teleskopom v zvezde in razlaga sanj.  
Temeljne znanosti so eksaktne in naravoslovne znanosti (matematika, logika, fizika, 
kibernetika, astronomija, genetika, botanika, geografija), tehniške znanosti (metalurgija, 
gradbeništvo, geodezija, računalništvo), medicinske znanosti (stomatologija, farmacija, 
anatomija), agrarne znanosti (gozdarstvo, veterina, lesarstvo), družbene znanosti (arheologija, 
ekonomija, etnologija) in humanistične znanosti (filozofija, lingvistika, estetika, pedagogika). 
  
  
12 
4 Razkol med znanostjo in umetnostjo 
John Ruskin, eden največjih umetniških kritikov vseh časov, zanika povezavo med umetnostjo 
in znanostjo. Ruskin, viktorijanec, je bil vsestranski umetnik, velik mislec, politični ekonomist 
in predavatelj na univerzi v Oxfordu. Bil je tudi prvi v Angliji, ki je poudaril dejstvo, da je 
umetnost javna skrb in da je noben narod ne more zanemariti, ne da bi ogrozil njen družbeni 
obstoj. Trdil je, da umetnost ni privilegij umetnikov, poznavalcev in izobraženih razredov, 
ampak je del dediščine ter posesti vsakega človeka. 
Močno se je zanimal tudi za naravo, okolje in socialno tematiko. Poudarjal je, da ljudje ne bi 
smeli delati v takem okolju, kot so takrat, ampak bi morali delati s ponosom in svobodo. 
Charles Percy Snow v svoji knjigi Dve kulturi govori o intelektualcih zahodne kulture, razkolu 
med znanostjo in humanistiko, kar je največja težava oziroma ovira pri reševanju problemov 
na svetu. Govori o izobraževanju, večinoma v Angliji, Rusiji in ZDA, o vse večjem razlikovanju 
v izobraževalnem sistemu med znanostjo in umetnostjo. Pripadniki obeh kultur namreč ne 
vedo ničesar o drugi kulturi, o problemih pred in med industrijsko dobo. Zaskrbljen in jezen 
pravi: »Imeti dve kulturi, ki nočeta ali ne moreta komunicirati, je nevarno. V času, ko znanost 
določa večino naše usode, ko sta od nje odvisni naše življenje in smrt, je to nevarno v kar 
najbolj praktičnem smislu.«4  
Biolog Lewis Wolpert v članku Independent z naslovom Arts vs Science: The Critical Differnece 
kritizira prizadevanje vpeljevanja umetnikov v raziskovalni proces in pravi, da umetnost ne 
more prispevati k znanosti, saj sta si ti vedi različni. Umetnost igra veliko vlogo pri individualni 
idiosinkraziji (prirojeni preobčutljivosti organizma za določene snovi), medtem ko je znanost 
kolektivni napor, v katerem se posamezne razlike odpravijo z uporabo znanstvenega procesa. 
Prav tako umetnost sprejema več rezultatov in možnosti, medtem ko znanost stremi k enem 
in pravilnem.5  
                                                     
4 C. P. SNOW, Dve kulturi in znanstvena revolucija, Krtina 2008, str. 88. 
5 Stephen Robert WILSON, Art + science now, London 2012, str. 16.  
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5 Povezava med znanostjo in umetnostjo 
Trditev, da je v umetnosti znanost, ponazarjajo alkimija barve, binarne kode v kameri ter 
izrazna anatomija v portretu in kiparstvu. 
Obratno trditev, da je v znanosti umetnost, pa dokazujejo umetnostna natančnost skalpela, 
hladna estetika laboratorija in intimna opazovanja znanstvenikov, ki odkrivajo nove materiale 
in mikrobe, ki so svetu nevidni.6 
Obe vedi sta človeški poskus, da bi razumeli in opisali svet okoli nas. Subjekti in metode se 
sicer razlikujejo, tudi targetirano občinstvo je načeloma drugo ‒ znanost cilja na znanstvenike, 
umetnost na gledalce, a cilji so enaki. Obe se skušata pokazati čim širši javnosti. V vsakem 
primeru prideta do nas, čeprav po različnih kanalih.   
Alois Riegl pravi, da so umetnosti razvile mnogo slogovnih oblik in da te oblike stojijo 
enakopravno druga ob drugi. Tudi znanosti so razvile obilico slogov, vključno s slogi 
preverjanja. Umetniki in znanstveniki imajo pri razdelavi sloga skrite misli, da gre za 
predstavitev resnice ali dejanskosti. Resnica je, kar pravi slog mišljenja, da je resnica, na primer 
včasih je bilo res, da so obstajali grški bogovi, danes pa menimo, da je to nesmisel.7 
Številna sodelovanja med znanostjo in umetnostjo temeljijo na predpostavki, da lahko 
umetniki obogatijo raziskovalne procese. Leta 2003 so na American Academy of Sciences 
izvedli študijo Beyond Productivity, ki je povzela, da lahko zavezništvo med njima veliko 
prispeva k družbi. Kreativnost igra ključno vlogo v kulturi. Ustvarjalnost zagotavlja osebno, 
socialno in izobraževalno korist ter se vse bolj priznava kot ključni dejavnik gospodarskega 
razvoja. Umetniki lahko prispevajo k številnim vidikom raziskovalnega procesa, z oblikovanjem 
novih načrtov, oblikovanjem nenavadnih pristopov in izumljanjem načinov za vizualizacijo 
ugotovitev. Pomagajo lahko postaviti povezavo z zunanjim občinstvom. 
                                                     
6 Sean REDMOND in Darrin Sean VERHAGEN, Of microbes and machines: how art and science fuse in 
bio-art, CNN style, dostopno na ˂http://edition.cnn.com/2017/02/06/arts/bio-art-microbes-and-
machines/index.html> (7. 2. 2017). 
7 Paul FEYERABEND, Znanost kot umetnost, Ljubljana 2008, str. 68. 
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5.1 Zgodovinski pregled 
Če pogledamo v preteklost in poskušamo najti prve zametke združevanja znanosti in 
umetnosti, se moramo ustaviti v obdobju renesanse, kjer se povezava med njima najočitneje 
začne. Vsekakor se njuno sodelovaje začne že mnogo prej, v prazgodovini, ko so ljudje začeli s 
poslikavo jamskih sten. Pri tem so potrebovali orodje, s katerim so ustvarjali poslikave na 
stenah. Kasneje so uporabljali orodje in material pri izdelavi lončevine, kovinskih odlitkov, 
kipov, arhitekture in izumov. Spodaj bom strnjeno opisala zgodovinsko opredelitev in 
združevanje teh dveh panog. 
5.1.1 Zgodovinska opredelitev 
V obdobju paleolitika, od 30.000 do 10.000 p. n. š., se pojavijo poslikave jamskih sten, ki so 
prvi znaki umetnosti. Poslikav ne bi mogli ustvariti, če ne bi imeli za to primernega orodja. 
V mezolitiku, od 10.000 do 8.000 p. n. š., se poslikave iz jam preselijo na kamne in predmete. 
Poslikave so abstraktne in simbolične. 
V neolitiku, od 8.000 do 3.000 p. n. š., se ljudje začnejo ukvarjati z izumljanjem orodja, 
namenjenega pisanju in merjenju pri gradnji. Z razvijanjem orodja so razvijali tudi kreativnost 
v umetnost. 
Ena izmed prvih visokih kultur ‒ Mezopotamija v letih od 3.500 do 331 p. n. š. prinese razvoj 
kultur. Začne se razlikovanje med rangi, s katerimi so prikazovali moč. Začne se gradnja 
templjev, grobnic in kipov za bogove. Umetnost postaja vedno pomembnejša in se uporablja 
za čaščenje božanstev. 
Babilonci so v letu 2.400 p. n. š. znani po svoji arhitekturi gomili in visečih vrtovih. Asirci se 
okoli 2.300 p. n. š. pohvalijo z bogatim kiparstvom, Perzijci pa z osvajanjem ozemlja in 
posledično s širjenjem svoje bogate kulture. 
V letih 3.200 do 1.340 p. n. š. Egipčani ustvarjajo umetnost za mrtve. Gradijo piramide, 
grobnice, ki jih krasijo z bogatimi stenskimi barvnimi poslikavami.  
V letih od 3.000 do 1.100 p. n. š. Egejci prinesejo freske, odprto arhitekturo in marmorne kipe. 
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S klasično civilizacijo z Grki, od 800 do 323 p. n. š., dobimo humanistično izobrazbo in 
umetnost, z njo pa keramiko, slikarstvo, arhitekturo in kiparstvo. 
Etruščani v 6. in 5. stoletju p. n. š. v bronasti dobi razvijajo stilizirano kiparstvo in bogato 
okrašenost. 
Rimljani v letih med 509 p. n. š. in 337 n. št. vpeljejo nov stil na podlagi stila, izpeljanega od 
Grkov in Etruščanov. Gradijo monumentalno arhitekturo, bogato okrašeno z monumentalnimi 
freskami.  
V srednjem veku se razvijejo bizantinska, islamska in otomanska umetnost, kjer se počasi 
pojavi oblikovanje knjig, kovin in prenosnih skulptur. 
V romaniki od 1.000 do 1.150 se začne močneje razvijati sakralna arhitektura, nastajajo 
katedrale in kiparstvo kot del njih.  
Za romaniko pride obdobje gotike, do leta 1600. Z gotskim obokom gradijo katedrale, ki jih 
krasijo z vitraži. Začnejo se pogosteje zapisovati imena kiparjev in slikarjev. 
V obdobju renesanse, po letu 1900, je umetnost kot veja začela obstajati oziroma se je začela 
ločevati od obrti šele v 16. stoletju. Pred tem je bil umetnik obrtnik, sicer zelo cenjen, opravljal 
je družbeno koristno delo. V renesansi so izumljali nove tehnike v slikarstvu, ki so se obdržale 
tudi v kasnejših obdobjih. Leonardo da Vinci, ki je bil znan po svojih nenavadnih izumih in 
visoko cenjenimi slikarskimi deli, je bil eden prvih, ki mu je pripadal naslov »umetnika«. 
Po temačnem srednjem veku je umetnost sprejeta tudi med ljudi. V 17. stoletju, v baroku in 
rokokoju, začnejo vpeljevati čustva.  
Sledili sta sočasna romantika in neoklasicizem v letih od 1750 do 1880, kjer so se posvečali 
kopiranju klasičnih del. 
Ponovni poskus združevanja umetnosti in znanosti lahko datiramo v 19. stoletje, kjer so se 
umetniki navezovali na biologijo, fiziko in matematiko. 
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Obdobje realizma v letih od 1830 do 1870 zagovarja izražanje avtorjevega doživetja in ne 
upodabljanja dogodkov v zgodovini. Realizem se odmika od forme ter pozdravlja svetlobo in 
bravo. 
V nekaj desetletjih po realizmu se razvije impresionizem. Obdobje je trajalo tako dolgo, dokler 
gibanje ni bilo sprejeto med ljudi. Konča se, ko se njihova umetnost začne širiti, kamor želi. 
Nato se v 20. stoletju z avantgardizmom začne povzdigovanje estetike stroja in tehnologije. 
Umetnost se začne povezovati z novimi odkritji v znanosti, umetniki se obračajo k teorijam 
znanosti, uporabljajo znanstvene analogije in metode znanstvenega raziskovanja. Avtorji so 
zdaj prostih rok in lahko eksperimentirajo. Posledično se pojavi veliko število novih stilov, kot 
so postmodernizem, kubizem, futurizem, konstruktivizem, surrealizem, vojni ekspresionizem 
in tako dalje. 
Za postmodernizem v letih od 1885 do 1920 je značilno, da v stil vpeljuje linije in oblike. 
V kubizmu in futurizmu v letih od 1905 do 1939 se odpovejo organskim oblikam in pozdravljajo 
stroje ter industrijsko dobo. 
Konstruktivizem je bilo obdobje v ruskem hitro razvijajočem času, ki se je razvil iz besede 
konstrukcija. Obravnava pojem, ki izhaja iz gradbeništva ter se prenese na filozofijo, politični 
sistem in umetnost. Pomeni povezovanje, poenotenje, skupni slog umetniških izrazov in 
odstranitev hierarhije znotraj umetnosti. Stroj je postal estetska kategorija. Moisei Ginzberg 
je menil, da koncept stroja spodbuja človeka k organizaciji ustvarjalnega procesa in formiranju 
kreativnih idej. 
V letih od 1922 do 1939 poteka obdobje surrealizma, kjer se avtorji posvečajo tolmačenju sanj 
in podzavesti.  
Vojna na kratko prekine umetniška gibanja, zato se po koncu vojne pojavi abstraktni 
ekspresionizem, ki zanika vse in kaže samo emocije ter samoekspresijo. 
Po letu 1950 se začne op in pop kultura, ki poveličuje ameriško kulturo in je dejansko zabavna, 
op art (izpeljanka iz optične iluzije) pa sodeluje tudi s psihedelično glasbo.  
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V drugi polovici 20. stoletja se začnejo pospešeno razvijati električne, računalniške teorije. 
Eksperimentiranje z računalnikom prinese novo vejo v umetnosti t. i. računalniško umetnost, 
glasbo, grafiko in algoritmična besedila.  
Po letu 1970 nastopi obdobje sodobne umetnosti. V tem razvijajočem obdobju se razvijejo 
konceptualna umetnost, performance, digitalna umetnost in shock art.8 
V 80. letih se iz raziskovalnih centrov praksa preseli v širšo javnost, in sicer leta 1979 z Ars 
electronico v Linzu. To je center, kjer raziskujejo znanost, raziskave, umetnost in tehnologijo. 
Raziskujejo biotehnologijo, genski inženiring, nevrologijo, robotiko, prostetiko in medijsko 
umetnost. Vse znanosti so zastopane enakovredno in z roko v roki.  
V 80. in 90. letih se začnejo ustanavljati novi festivali, centri, muzeji, namenjeni digitalnim 
kulturam. Posvečajo se robotiki, interaktivnosti, virtualni resničnosti in 3D-grafiki. S pojavom 
svetovnega spleta, je širjenje in posredovanje materiala postalo lažje in vsakomur dostopno. 
Pojavi se koncept novi mediji. 
Lev Manovič, teoretik novih medijev pravi, da so novi mediji rezultat raziskovanja v 20. letih 
in s tem je umetnost prenesena v računalnik. 
Manovič pravi, da se je s pojavom novih medijev spremenilo tudi pojmovanje umetnosti in 
estetike. Našteje tri vplive, ki so spodkopali klasično pojmovanje umetnosti. Prvi so novi 
umetniški jeziki, kot so happeningi in instalacije, drugi je pojav novih umetniških medijev, 
fotografije in videa, tretji pa računalnik. Z njim lahko ustvarjamo, preoblikujemo in urejamo 
vsako od novomedijskih umetnosti. Kar naenkrat lahko (ne)opazimo razlike med videom in 
animacijo, fotografijo in ilustracijo. Torej ne obstaja razlog, da bi jih razlikovali in kategorizirali 
pod umetnost in računalniško stvarjenje. 
»Sodobni umetnik je veliko bolj podoben znanstveniku, raziskovalcu ali aktivistu kot pa 
umetniku. Gre za to, da si takšen umetnik sedaj ne sposoja zgolj tehnološkega orodja ali 
                                                     
8 Shelley ESAAK, Art history 101 ‒ a brisk walk through the eras, Thoughtco., dostopno na 
˂https://www.thoughtco.com/quick-rundown-of-art-eras-182703> (7. 2. 2017). 
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znanstvene govorice, temveč je že programer ali biolog in lahko govori z glasom umetnika ali 
znanstvenika ali pa oboje hkrati.«9 
5.2 Med znanostjo in umetnostjo danes 
Leta 1968 je kinetični umetnik in astronavt Frank Malina ustvaril revijo Leonardo. Malina je 
videl potrebo po mednarodnem kanalu, ki bi združeval umetnike in njihovo pisanje, še posebej 
tiste, ki ustvarjajo s pomočjo znanosti in razvijajoče se tehnologije. Revijo je po njegovi smrti 
nadaljeval njegov sin Roger F. Malina. R. F. Malina je začel kot znanstvenik oziroma kot aktivni 
raketni znanstvenik. Povezava med znanostjo in umetnostjo ga je začela zanimati v povojnem 
obdobju, ko se je na veliko govorilo o razkolu med znanostjo in humanistiko, še posebej leta 
1959 po izdaji J. P. Snowove knjige Dve kulturi. Začel se je ukvarjati tudi z likovno umetnostjo, 
eksperimentiranjem s svetlobo, kar je vodilo v razvoj kinetičnega slikarstva.  
Leonardo je postala vodilna mednarodna recenzirana revija o uporabi sodobne znanosti in 
tehnologije v likovni umetnosti in glasbi ter z njo vedno pogostejša uporaba in vpliv umetnosti 
in humanistike na znanost in tehnologijo.10 
Vedno bolj popularni postajajo študijski programi, ki se lotevajo teme združevanja umetnosti 
in znanosti. University College London je leta 2011 začel izvajati študij Arts and Sciences, kjer 
se posvečajo raziskavi širših tem, kot so družbene znanosti in zdravje ter okolje. 
St. Martins od leta 2013 spodbuja svoje študente znanosti in umetnosti, naj več delujejo med 
obema umetniškim študijem in znanstvenim laboratorijem – »labudio« (laboratory-studio), 
Wellcome Collection, ustanovljena leta 2007, pa raziskuje povezavo med medicino, življenjem 
in umetnostjo. 
                                                     
9 Miha KELEMINA in Kristina PRANJIĆ, Art- area 239, radio Študent, dostopno na  
˂http://radiostudent.si/kultura/art-area/art-area-239> (13. 5. 2017). 
10 Erica HRUBY, Our history, Leonardo, dostopno na ˂https://www.leonardo.info/history> (30. 6. 
2017).  
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»Umetnost in znanost v svojem jedru iščeta isto stvar: izboljšano razumevanje samega sebe 
in sveta okoli nas. Znanstvena dognanja in diagnoze potrebujejo interpretacijo; poskusi in 
tehnologija potrebujejo oblikovanje. Umetnostno udejstvovanje je tehnično in 
eksperimentalno. Študenti umetnosti analizirajo rezultate tega procesa. Tudi matematika, ki 
jo tretiramo kot čisto znanost, vsebuje umetnost: je oblika abstrakcije realnosti, z namenom 
boljšega razumevanja.«11 
Mnogim znanost predstavlja neko analitičnost in racionalnost, medtem ko umetnost 
načeloma izhaja iz empatije in ekspresije. Znanost dokazuje resnico, umetnost pa nam jo 
pomaga začutiti in čutiti, ko pa sodelujeta skupaj, lahko nastanejo izjemni zaključki in celote. 
Znanost ustvarja nove medije, iz katerih umetnosti (fotografija, elektronska glasba, svetlobne 
instalacije) črpajo navdih, umetnost pa navdihuje znanost, da raziskuje fizični svet, zakone 
človeštva in vesolja. 
Umetniku ni treba dokazovati, pojasnjevati, vsi vemo, da je to, kar gledamo, resnica, medtem 
ko mora znanstvenik svoje delo dokazati skozi znanstvene metode. Teorija ni dokaz, je ideja, 
znanstvenik pa se trudi teorijo spraviti do resnice in jo mora dokazati skozi poskuse. 
Umetnost je večkrat ponudila svojo roko v pomoč znanosti. Na primer v anatomiji v 18. stoletju 
se je močno začelo razvijati zanimanje za raziskovanje telesa. Število trupel je bilo omejeno, 
zato so začeli izdelovati kopije iz voska, ki so pomagale k razumevanju delovanja človeškega in 
živalskega telesa. 
Takšne modele za prikaz tridimenzionalnosti organa uporabljajo še danes, saj fotografija ne 
zmore. 
Znanstveniki in ilustratorji sodelujejo pri prikazu in upodabljanju. Znanstveniki prav tako 
fotografirajo in rišejo svoja odkritja. Večinoma se razlikujejo od dela profesionalnega 
ilustratorja, saj se posvečajo drugim podrobnostim, osredotočeni so posebej na proces 
raziskovanja in dokazovanja. Po navadi so fotografije objavljene v strokovnih revijah, ko pa se 
dela loti ilustrator, jim vdahne življenje. Doda jim barve, linije, oblike, s pomočjo katerih si 
                                                     
11 Sophie BUCK, TEDx: what does connecting the arts and sciences mean for research?, Varsity, 
dostopno na ˂https://www.varsity.co.uk/science/9755> (12. 2. 2016). 
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končno predstavljamo nekaj, česar nikoli ne bomo videli v resničnem svetu. Ta dela so 
objavljena v člankih, namenjeni širši javnosti. 
5.3 Avtorji, ki se ukvarjajo z združevanjem umetnosti in znanosti 
S pomočjo podob si lahko predstavljamo in vidimo, kako izgledajo očesu nevidne stvari, kot so 
žile in celice, obolele z rakom. Predstavila bom nekaj avtorjev, ki so svetu doprinesli z novimi 
spoznanji. Večina avtorjev je bodisi znanstvenikov bodisi umetnikov, ki uporablja znanost in 
umetnost, za doseganje svojih ciljev. Zanje sem se odločila, saj so avtorji, ki vedo, da ustvarjajo, 
da dokažejo povezavo med dvema panogama. So avtorji, ki so zelo vidni na svojih področjih, 
njihova dela pa so oziroma bodo pripomogla k nadaljnjemu razvoju in prepoznavanju 
pomembnosti sodelovanja znanosti in umetnosti. 
Pomembna avtorica je Annie Cavanagh, ki ustvarja s pomočjo kolega Davida McCarthyja. 
Objekte, ki so prostemu očesu nevidni, lahko vidimo s pomočjo mikroskopov. Mikroskopi, s 
katerimi gledamo objekte na mikro in nanonivoju, se imenujejo elektronski mikroskopi. Tukaj 
sliko generirajo elektroni in ne svetloba. Objekti so posuti s tanko plastjo zlatega prahu, od 
katerega se odbijajo elektroni in ustvarijo 3D-sliko (mikrograf). Mikrografi so nadvse 
nenavadni in sivinskih barv, zato jih Annie digitalno obdela in jim doda barve. Brez tega bi 
gledali v črno-bele slike, tako pa mikrografi kar naenkrat zaživijo v svojih živahnih barvah. Res, 
da so slike lepe in nazorne, je pa lahko dodajanje umetne barve k takšnim znanstvenim 
dokazom kontroverzno. Barve so sprejete kot naravne, »prirojene«, pa čeprav jih v resnici ni. 
Uporabi likovna načela, s katerimi »popravi« znanstvene dosežke, da so javnosti lažje 
dosegljivi.12 
                                                     
12 The art of science by Annie Cavanagh, Digital art guild, dostopno na 
˂http://www.digitalartguild.com/content/view/72/26/> (5. 5. 2017).  
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Slika 1 Annie Cavanagh, Aspirin, ni datirana, digitalne slike, zadnja je poimenovana Aspirin. 
 
Slika 2 Annie Cavanagh, Mikrosferi za dostavo zdravil, ni datirana, digitalne slike. 
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Luke Jerram ustvarja mikrobiološke objekte iz stekla. Jerram je barvno slep. Upodablja različne 
viruse v sodelovanju z virologom Andrewom Davidsonom in skupino pihačev stekla. Zavrača 
umetno dodajanje barve, ker je mnenja, da so oblikovane za to, da prinašajo strah. Umetno 
dodane barve vplivajo na naše dojemanje, kako virus dejansko videti. Najverjetneje ogromno 
ljudi verjame, da je virus rdeče in rumene barve. Kljub odsotnosti barv so njegovi izdelki 
neverjetne umetniške skulpture v zasebni lasti po celem svetu. 
 
Slika 3 Luke Jerram, Svinjska gripa, fotografija stekla, ni datirana. 
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Slika 4 Luke Jerram, E-Coli, fotografija stekla, ni datirana. 
Maria Fernanda Cardoso je leta 2011 razstavila skulpture penisov tasmanijskih pajkov (suhih 
južin), posnetih z mikroskopom, z naslovom It`s not the size that matters, It is shape. Artefakte 
je natisnila s pomočjo 3D-tiskalnika. Poleg tega je razstavila tudi tiskana 2D-dela z genitalijami 
hermafroditskega polža (Phallomedusa snail). Z razstavo razbija stereotipe o seksualnih 
razlikah. 
 
Slika 5 Maria Fernanda Cardoso, Boljšji cirkus, Pokopališče ‒ vertikalni vrt . 
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Nathalie Miebach se osredotoča na stičišče med znanostjo in umetnostjo ter vizualno 
artikulacijo znanstvenih ugotovitev. S pomočjo podatkov o vremenu ustvarja skulpture, ki so 
nekakšno 3D-notno črtovje, na podlagi katerega glasbeniki ustvarjajo glasbo. Torej s pomočjo 
znanosti ustvarja vizualno in glasbeno umetnost.   
Dojemanje njenih del se močno razlikuje po tem, kje so razstavljena. Če jih umestimo v 
galerijo, bodo postale likovne skulpture umetniški artefakti, če jih postavimo v znanstveni 
center, bodo dojeta kot 3D-vizualizacija podatkov, del znanosti, če pa jih postavimo v glasbeno 
okolje, bodo predstavljala pomoč za ustvarjanje glasbe oziroma del glasbene umetnosti.  
Nathalie pravi, da so njena dela pomoč za vstop v znanstveno okolje za tiste, ki niso 
znanstveniki in znanosti ne razumejo. Njena dela znanost približajo vsakemu posamezniku na 
njemu najbolj razumljiv način. 
 
Slika 6 Nathalie Miebach, Hurikan Noel, 2010, trstika, les, plastika, 32 × 32 × 36 inch., 3D-glasbeni rezultat 
upostošenja Hurikana Noela skozi Gulf of Maine 6‒8 novembra 2007. 
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Blaise Agüera y Arcas in Fei Fei Li pa se ukvarjata s temo prihodnosti ‒ želita prikazati, kako 
umetno inteligenco naučiti kreativnosti oziroma umetnosti. Računalnik s pomočjo preproste 
matematične enačbe prepoznava elemente in se nauči, kaj gleda in kako ta stvar izgleda. Ko 
to ve, lahko ustvarja slike, narejene po spominu. Prav tako zna po predlogu »naučenih« pesmi 
spisati novo poezijo.  
Torej, najprej moramo mi naučiti računalnik, da vidi, nato bo računalnik lahko pomagal nam 
videti. Za to je treba vložiti veliko časa v razvoj, saj je postopek pri računalniku enak kot pri 
otroku, saj se uči z izkušnjo. Več bo videl in doživel, lažje bo prepoznaval. Seveda lahko s 
pomočjo programskih algoritmov skrajšamo časovni razpon in pospešimo razvoj.13  
Edina razlika med umetno inteligenco in človekom je za enkrat še v čustvenem doživljanju. 
Umetnost lahko vidi, jo prepozna in definira, ker je bila tega naučena. Ne more pa je začutiti, 
v njegovi »biti« ne vzbudi nikakršnih občutkov. Prav tako lahko ustvarja umetnost na podlagi 
že videnega, ne more pa izhajati iz sebe.  
 
Slika 7 Mike Tyka, posnetek iz videa Blaise Agüera y Arcas, ni datiran. 
                                                     
13 Blaise AGUERA Y ARCAS, Art in the age of machine intelligence, Medium, dostopno na 
˂https://medium.com/artists-and-machine-intelligence/what-is-ami-ccd936394a83> (17. 7. 2017). 
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Z umetnostjo pri umetni inteligenci se ukvarjajo na AMI ‒ Artists and Machine Intelligence, 
programu na Googlu. Tu so se združili umetniki in inženirji, ki pri realizaciji projektov 
uporabljajo umetno inteligenco. 
Ti ljudje se zavedajo, da nas v nekaj letih čaka novo »sobitje« ‒ umetna inteligenca, ki bo del 
nas, zato je pomembno, da ga naučimo, kako čim bolj izkoristiti, kar nam ponujata znanost in 
umetnost. 
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6 Znanost in fotografija 
Fotografija je otrok znanosti. Zgodnji fotografi so večinoma izhajali iz znanstvenega ozadja. 
Analogna fotografija sodeluje z znanostjo, saj brez nje ne bi bilo fotoaparata, fotoobčutljivega 
papirja in kemikalij, potrebnih za razvitje fotografije. Ko pa vstopimo v digitalno fotografijo, pa 
poleg tega naletimo še na programsko opremo. Kakršno koli spreminjanje nasičenosti barv, 
ostrine, svetlosti, redukcijo rdečih oči, si lahko privoščimo samo na račun tisočerih vrstic 
programske kode. Zato so vse digitalne fotografije, narejene s fotoaparatom, mobilnim 
telefonom ali tablico, močno sprocesirane in obdelane, še preden se dejansko zavedno lotimo 
računalniške obdelave. Fotografija vsekakor prinese neprecenljive informacije za znanstvenika 
in izboljša razumevanje njihovega subjekta. 
6.1 Fotografi, ki se ukvarjajo z beleženjem znanstvenih odkritij 
Leta 2015 je v Science Museum v Londonu potekala razstava z naslovom Revelations: 
Experiments in Photography. Obiskovalci so lahko odkrivali vpliv zgodnje znanstvene 
fotografije na moderno in sodobno umetnost. 
Od leta 1840 naprej so znanstveniki uporabljali fotografijo za beleženje fenomenov, ki so 
presegali človeško vizijo. Te zgodnje fotografije in revolucionarne tehnike, razvite za 
znanstvene študije, so oblikovale zgodovino fotografije in močno vplivale na moderne ter 
sodobne umetnostne fotografe. Razstavljene so bile nekatere od najzgodnejših fotografij iz 
zbirke National Photography vrhunskih avtorjev, kot sta William Henry Fox Talbot in Eadweard 
Muybridge, skupaj z uglednimi deli modernih in sodobnih umetnikov, med njimi tudi Harold 
Edgerton in Hiroshi Sugimoto. 
Na ogled so bili prvič postavljeni izviren fotografski izpis X-Ray, najzgodnejši posnetki lune in 
fotografije iz 19. stoletja, ki so zajele skrite lepote električnih izpustov.14 
                                                     
14 Simon THOMPSON, Revelations: experiments in photography, Science museum, dostopno na 
˂http://www.sciencemuseum.org.uk/about-us/press/jan-2015/revelations> (23. 6. 2017). 
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Botaničarka Anna Atkins se je začela s fotografijo ukvarjati izključno zato, da je lahko 
dokumentirala botanične primerke za svojo knjigo British Algae: Cyanotype Impressions, ki je 
bila ena prvih fotografsko ilustriranih knjig. Anna je s fotografijo prinesla revolucijo v domove, 
saj je realno upodobila znanstvena odkritja, ki so bila pred tem samo ilustrirana.  
William Nicholson Jennings je leta 1882 prvi fotografiral strele. Eksperimentiral je tudi z 
barvno fotografijo, uporabo bliskavice. Leta 1890 naj bi izumil tudi rentgenske žarke, vendar 
je izum pripisan Roentgenu.   
Adolphe Neyt je s pomočjo mikroskopa ustvaril prve fotografije uši in s tem osupnil širšo 
javnost.  
 
Slika 8 Adolphe Neyt, fotomikrograf uši, 1865, fotogafija. 
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Josef Maria Eder in Edward Valenta sta leta 1896 izdala portfolio rentgenskih posnetkov. 
 
Slika 9 Josef Maria Eder in Edward Valenta, Dve zlati ribici in ena morska, fotografija. 
Laszlo Moholy Nagy pod vplivom ruskega konstruktivizma ustvarja dela, povezana s 
tehnologijo. Veliko razmišlja o geometriji, konstrukciji, strojih, vzdrževanju, ustvarja kolaže, 
fotograme in se igra s svetlobo. Je vsestranski umetnik in znanstvenik, njegova dela pa precej 
izstopajo, saj se ukvarja z neobičajno vsebino. 
»Struktura postane transparentnost in transparentnost manifestira strukturo.«15 
                                                     
15 »…Structure becomes transparency and transparency manifests structure.« 
Alain FINDELI, The structurist, Proquest, dostopno na 
<https://search.proquest.com/openview/edf52607144e00c013b0eb3eb76740e3/1?pq-
origsite=gscholar&cbl=1816542> (23. 6. 2017). 
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Slika 10 Laszlo Moholy-Nagy, Photogram, 1939, fotografija. 
Eadweard J. Muybridge je najbolj znan po svojih stop motion serijah. Prve so bile fotografije 
konja Abe Edingtona. Kamere je nastavil tako, da jih je konj sam sprožil med svojim tekom. S 
tem je dokazal, da so v nekem trenutku med galopom vse štiri noge konja v zraku. Po uspehu 
z Abeom je Muybridge začel eksperimentirati in posnel serije premikajočega se slona, ženske, 
ki pije iz vrča na rami druge ženske, skok čez moškega … Njegovo delo je nadgradil Etienne 
Jules Marey. 
 
Slika 11 Etienne Jules Marey, Stabhochsprung, 1890, fotografija.  
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Harold E. Edgerton uporablja stroboskop, elektronsko bliskavico, sestavljeno iz več luči, ki 
lahko zajame sliko v 1/1000,000 sekunde. V času študija na MIT (Massachusetts Institute of 
Technology) je leta 1934 naredil fotografijo noge, v trenutku, ko je zadela žogo. Kamero sta 
sprožila električni žici, ko je bila zadeta. Najbolj znana njegova fotografija je verjetno 
fotografija 0.30 kaliberskega naboja, s katero je preluknjal jabolko. V tem primeru je kamero 
sprožil zvočni val naboja. 
 
Slika 12 Harold E. Edgerton, 0.30 bullet piercing an apple, 1964, fotografija. 
Louis-Jacques-Mandé Daguerre začne s poskusi fotografiranja planetov leta 1839. Žal 
neuspešno zaradi premalo občutljivih plošč. Zato so mnogi na podlagi njegovih odkritij 
nadaljevali z razvojem. Fotografiranja se poslužuje veliko znanstvenikov, da bi zabeležili, kar 
pred tem še nihče ni videl tako od blizu. Vesolje. Še danes smo prevzeti, ko vidimo fotografije 
galaksij, luninega površja, saturnovega obroča. Tudi če zremo v nebo vsak dan, brez fotografij 
ne bi vedeli, kaj gledamo. Gledamo pa pravzaprav abstraktne fotografije, polne likovnih 
elementov, ki bi jih na površino zlahka nametal slikar in razstavil delo kot umetniški dosežek. 
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Slika 13 Warren De la Rue, Stereoskopska serija št. II, okoli 1862, fotografija, Albumen stereographs. 
Eden izmed avtorjev, ki se je ukvarjal z znanstveno fotografijo kot umetnostnim delom, je 
japonski multidisciplinarni umetnik Hiroshi Sugimoto. Sugimoto je med svojim obiskom New 
Yorka obiskal tudi American Museum of Natural History, kjer so mu pozornost pritegnile 
nagačene živali, postavljene v diorami. Kljub imitaciji okolja s pobarvanim ozadjem, se 
zavedaš, da so mrtve, ko pa jih je fotografiral, so kar naenkrat postale žive. Če nepoznavalec 
njegovih del gleda v fotografijo, je lahko prepričan, da zre v žive živali v svojem naravnem 
okolju. 
 
Slika 14 Hiroshi Sugimoto, Wapiti, 1980, želatinsko-srebrova fotografija, galerija Koyanagi, Tokyo. 
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Sugimoto se ukvarja tudi s fotografiranjem električnega toka. Izkorišča znanost, da vizualizira 
in zamrzne trenutek, ko električni tok zariše svetlobo po površini. Nastanejo strele, korenine 
in drevje. Čisti posnetek znanosti postane umetnost. Še bolj pa je zanimivo to, da fotografije 
ne nastanejo s pomočjo kamere. Ni pritiska na sprožilec. Je torej Sugimoto še vedno avtor 
»fotografije«? Fotografija je posneta s pomočjo osvetlitve filma, velikosti skoraj en meter. 
Pomagal si je z generatorjem, ki ustvari kar 400.000 V, s katerim je polnil kovinsko kroglo s 
statiko približno desetih minut. S pomočjo kovinske površine, na katero je položil film, se je 
ustvaril negativni pol. Ko je čutil, da je elektrike dovolj, je pomaknil kroglo bližje površini in 
nastale so iskre. 
S serijo del je želel prikazati tri periode v zgodovini Zemlje. V prvo obdobje štejemo temen, 
vroč planet, ki se kopa v oblakih plina in ga ponavljajoče se udarjajo strele in asteroidi. Drugo 
obdobje je stabilna atmosfera in mračna voda, v tretje obdobje pa spada upodobitev 
paleozoičnega morja, polnega življenja.16 
Sugimoto pravi, da v svojih delih vidi zametek življenja. Kljub trudu stvaritve težko kontrolira, 
saj na končni izdelek vpliva veliko različnih spremenljivk, na primer vreme ali vlaga, zato nikoli 
ne ve, kaj točno je vplivalo na rezultat.17 
                                                     
16 Axel VERVOORDT, Hiroshi Suhimoto, Axel Vervoordt gallery, dostopno na ˂http://www.axel-
vervoordt.com/en/gallery/exhibitions/hiroshi-sugimoto-lightning-fields> (5. 1. 2017). 
17 Jon J. EILENBERG, Arts: japanese photographer bends electricity to his will, Wired, dostopno na 
˂https://www.wired.com/2009/12/pl_arts_sugimoto> (20. 12. 2016). 
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Slika 15 Hiroshi Sugimoto, Razsvetljava 168, 2009, fotografija, galerija Fraenkel, San Francisco. 
Leta 1888 je astronom Etienne Leopold Trouvelot ponovil poskus, ki ga je štiri leta pred njim 
prvi izvedel Eugene Adrien Ducretet, proizvajalec znanstvenih instrumentov. Ducretet je 
ustvaril fotografije brez kamere. V temni sobi je prižgal iskre ob svetlobno občutljivi plošči. 
Rezultat je bila linija, identična blisku ali streli.  
Trouvelot si je pomagal z »Ruhmkorff coil« in »Wimshurst machine«, elektrostatičnima 
napravama, pri katerih je na sredino vstavil plošče. Fotosenzitivne plošče je izpostavil 
električni energiji in nastali so podobni si vzorci. Posnetki, ustvarjeni s pomočjo pozitivnega 
pola, so polni drobnih, mehkih vejic, medtem ko so s pomočjo negativnega pola nastale veje 
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ravnimi linijami, ki so večkrat zlomljene na pregibih. Nastala je serija fotografij, ki jih je 
poimenoval Figure.18  
 
Slika 16 Etienne Leopold Trouvelot, Figure, ni datirana, fotografija. 
  
                                                     
18 Corey KELLER in Jennifer TUCKER, Brought to light: photography and the invisible, 1840–1900, San 
Francisco 2008, str. 165. 
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7 Rentgenska fotografija 
Rentgenski žarki so načeloma podobni vidnim žarkom. Oboji so elektromagnetno valovanje 
energije. Rentgenskih žarkov ne moremo videti, ker naše oči niso dovolj občutljive za to 
določeno valovno dolžino. Rentgen usmeri žarke skozi mehko tkivo, ti se odbijejo od tršega 
tkiva in ustvarijo rentgensko sliko. 
Konec 19. stoletja se znanstveniki začnejo ukvarjati s poskusi z uporabo steklenih cevi, 
napolnjenih s plinom, v katerih sta dve elektrodi, med katerima lahko spreminjamo napetost. 
Leta 1879 William Crookes ugotovi, da so katodni žarki delci, ki potujejo premočrtno, kar 
dokaže s poskusom, kjer namesti malteški križec med katodo in aodo v cevi. Rezultat je obris 
križca na steni cevi. Konec leta 1895 Wilhem Conrad Röntgen nadaljuje njegovo raziskovanje. 
Opravlja funkcijo direktorja v Fizikalnem institutu v Wurzburgu. Še posebej naj bi ga zanimalo 
odkritje Leonarda da Vincija iz leta 1891. Leonardo ugotovi, da lahko katodni žarki prodrejo 
skozi tanko aluminijasto okno na koncu steklene cevi in potujejo nekaj centimetrov v zraku. 
Röntgen je izvajal poskus, pri katerem je Hittorf-Crooksovo cev postavil v škatlo iz neprozorne 
črne lepenke. Zaradi nevidnih žarkov iz cevi se pojavi šibka zelena svetloba na fuorescenčnem 
zaslonu, ki ga uporablja za detekcijo ultravijolične svetlobe, meter stran od cevi. 
Röntgen zaključi, da iz cevi izvira nova vrsta sevanja neznane vrste in ga poimenuje žarki X. V 
poglobljenem raziskovanju X-žarkov, odkrije, da je fotografski film prav tako občutljiv na X-
žarke. Svinec je zaščitno sredstvo pred njimi, potujejo premočrtno v ravnih črtah in različno 
prodirajo skozi različne snovi. 
Rentgenski žarki očarajo javnost, saj je s pomočjo rentgenske svetlobe prvič možno videti 
obrise okostja. S tem si rentgenologija odpre vrata v medicino. 
Leta 1901 Wilhem Konrad Rontgen postane prvi Nobelov nagrajenec na področju fizike. 
Kasneje X-žarke preimenujejo po njem, in sicer rentgenska svetloba. V začetnih letih je veljalo 
prepričanje, da je rentgenska svetloba za telo neškodljiva, saj je človeška čutila ne zaznajo. 
Počasi so ugotovili, da to ni tako. Raziskave so pokazale, da naj bi bila smrtnost zaradi raka pri 
radiologih za tri četrtine višja kot pri ostalih zdravstvenih strokah. 
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Takrat so se začeli ukvarjati s tem, kako bi čim bolj zaščitili zdravnika in pacienta, saj je običajna 
ekspozicija trajala tudi po eno uro.19 
Rentgenska fotografija je nekaj posebnega, saj lahko pokaže stvari, ki jih sami ne moremo 
videti, ker do njih naše oko nima dostopa. Ne seže v notranjost. V primeru rentgena pa 
notranjost postane zunanjost. Rentgenska fotografija ima integriteto in odkritost, saj pokaže 
stvari, kot dejansko so. Vidimo jih s pomočjo transparentnosti. Transparenca je karakteristika 
objekta, da prepušča svetlobo in omogoča, da tisto, kar je pod njim, postane vidno. To, kar je 
transparentno, naredi stvar vidno s tem, ko postane nevidno samo. Transparenca pa ne 
pomeni neprisotnost snovi s to karakteristiko.20 
7.1 Uporaba rentgenskih žarkov 
7.1.1 V medicini 
Rentgenski žarki so najbolj znani kot medicinsko orodje za diagnostiko in zdravljenje. 
Rentgenski posnetki se uporabljajo za diagnozo zlomljenih kosti, tumorjev, tuberkuloze in 
emfizma pljuč. To deluje, ker kosti in zobje absorbirajo rentgenske žarke, medtem ko koža in 
mišice ne, zato ti potujejo skoznje. 
Rentgenologija so preiskave, pri katerih s pomočjo rentgena in njegovih žarkov pridobivajo 
fizično sliko o stanju telesa. S pomočjo žarkov lahko tudi zdravijo prizadeto tkivo. Poznamo več 
različnih tehnik, kot so ultrazvok, magnetna resonanca (MR), računalniška tomografija (CT) in 
klasična rentgenologijo. 
                                                     
19 Peter KRIŽAN, Rentgenska svetloba, F9, dostopno na ˂http://www-
f9.ijs.si/~krizan/sola/medfiz/slides/fiz-anat-slik/1FAS-RTGsvetlobaCB.pdf> (20. 6. 2017). 
20 Michel LE DU, Examined transparency, Marc Ferrante, dostopno na 
˂http://www.marcferrante.com/wp-content/uploads/2011/09/text-JDM-Le-Du-Michel-ENG.pdf> 
(20. 5. 2017). 
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Naprave za računalniško tomografijo izrisujejo 3D-rentgenske slike. To počnejo tako, da 
pošiljajo tanke rentgenske žarke skozi telo pacienta. Za tem programska oprema spremeni 
mnogo 2D-slik v eno 3D-sliko. 
Rentgenski žarki lahko poškodujejo tkivo, zato je njihova uporaba precej selektivna. Po drugi 
strani pa to tudi pomeni, da se lahko uporabljajo za sterilizacijo medicinske opreme in 
zmanjševanje tumorjev.  
»Radiografija spremeni pogled na človeško telo, odstrani odvečna tkiva in oblačila ter razkriva 
njegove organe ali okostje, mimo smrti. Transparenca mesa prihrani seciranje ali obdukcijo. 
Radiografija je bolj učinkovita kot nož in izpostavlja tkiva zdravniku, ne da bi pri tem ogrozila 
integriteto telesa. Je anatomija s čistimi rokami, brez prelivanja tekočin. Človek raziskuje svoje 
telo, ne da bi za to moral umreti. Med počitkom za aparatom prikaže okostje in znova uporabi 
svoje nepoškodovano telo, ko je preiskava končana. Živi brezskrbno, ne da bi se bal najhujšega. 
Na ta način je katera koli podoba, ki se nanaša na smrt, memento mori. Je lekcija v ponižnosti, 
ki izraža neskončno krhkost človeškega stanja in nas opominja, da smo umrljivi.«21 
7.1.2 V astronomiji 
Začetki rentgenske fotografije segajo v leto 1949, ko so znanstveniki priklopili Geigerjev števec 
na nemško raketo V2. Z zmožnostjo pošiljanja instrumentov v vesolje so obšli oviro z 
atmosfero, ki je absorbirala rentgenske žarke, tako da nikoli niso dosegli tal. Tako je v vesolju 
instrument sprejel rentgenske žarke in informacije poslal nazaj na Zemljo. 
Že v prvem eksperimentu so znanstveniki potrdili, da sonce in ostale zvezde oddajajo 
rentgenske žarke, ki nastanejo zaradi pregretih plinov v atmosferi zvezd.  
                                                     
21 David LE BRETON, Radiography as exorcism, Marc Ferrante, dostopna na 
˂http://www.marcferrante.com/wp-content/uploads/2013/09/text-JDM-Le-Breton-David-
ENG.pdf> (5. 5. 2017).  
  
39 
S pomočjo vseh teleskopov, ki zaznavajo rentgenske žarke v vesolju, so astronomi lahko zaznali 
vire rentgenskih žarkov, ki so izven našega sončnega sistema. Sem sodijo oddaljene galaksije, 
ki jih sestavlja na trilijone zvezd, supernove, nevtronske zvezde, bele pritlikavke in črne luknje. 
Črne luknje same po sebi ne oddajajo nobene svetlobe. Snovi, ki krožijo okrog njih, se tako 
segrejejo, da proizvedejo rentgenske žarke. 
Rentgenske žarke je znanstvenikom uspelo uporabiti tudi kot laserske žarke. Z razliko od 
navadnih, so ti dosti svetlejši in krajši. Omogočajo ogled naravnih fenomenov na bolj jasen 
način kot kadar koli prej, s tehniko, ki je videti kot film s stop-trik animacijo (angl. stop motion). 
To dovoljuje opazovanje pojavov, kot so oblikovanja in prelomi molekulskih vezi med atomi 
ali fotosinteze po korakih. 
Uporaba rentgenskih žarkov pri mikroskopih omogoča nove načine prikaza celičnih struktur in 
mikroorganizmov. Ker imajo ti žarki dosti manjšo valovno dolžino od vidne svetlobe, ima 
mikroskop boljšo resolucijo in lahko prikaže objekte, ki so do desetkrat manjši od 
tradicionalnih mikroskopov. 
7.1.3 Pri varnosti pri transportu 
Rentgenski žarki se uporabljajo za preverjanje varnosti prtljage na letališčih. Ti potujejo skozi 
mehke materiale, kot sta usnje in plastika, medtem ko so blokirani s kovino v pištolah, nožih 
in drugem orožju. Po navadi potuje prtljaga po tekočem traku skozi skener, varnostnik pa 
sproti preverja rentgensko sliko na monitorju. Zmeraj bolj se v skenerjih uporabljala tudi 
računalniška tomografija, in sicer za meritev gostote tekočin v prtljagi. Služi kot hiter in 
učinkovit način zaznavanja eksplozivov.22 
Rentgenski žarki na letališčih niso tako močni, saj bi lahko poškodovali veliko število ljudi. Za 
razliko od posnetkov v medicini so ti posnetki barvni. Barve so odvisne od materiala. Osebje, 
ki opravlja takšen rentgen, je izurjeno, da takoj prepozna vsebino prtljage. Slika je na ekranu 
                                                     
22 Chris WOODFORD, X rays, Explain that stuff, dostopno na 
˂http://www.explainthatstuff.com/xrays.html> (8. 8. 2017). 
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vidna le nekaj sekund, takoj zanjo prihaja že nov del prtljage. V pomoč pri prepoznavanju so 
programi, s katerimi lahko spreminjajo nasičenost in barvnost posnetka, da se bolje vidi, kaj je 
pod kupom stvari v kovčku. 
 
Slika 17 [Rentgenski posnetek kovčkov]. 
7.1.4 Drugo 
Rentgenski žarki se uporabljajo tudi v manj znanih primerih, na primer pri restavratorjih in 
umetnostnih zgodovinarjih, ki odkrivajo, če je pod površjem del še kaj skritega. Žarki prodirajo 
skozi različne plasti barve in tako prikažejo, kaj je spodaj. 
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Slika 18 Vincent Van Gogh, Krpa trave, ni datirana, muzej Kröller-Müller, Otterlo.  
Pri spektroskopiji merijo strukturo in stanje elektronov, pri kristalografiji pa s pomočjo 
rentgenskih žarkov preučujejo kristale. 
Industrijski rentgeni se uporabljajo v tovarnah za preverjanje polnosti embalaže in napak.  
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8 Avtorji, ki se ukvarjajo z rentgensko fotografijo 
Avtorji, ki sem jih izbrala in opisala, so name naredili vtis s svojo vztrajnostjo ter spoštovanjem 
do del, ki jih ustvarjajo. Njihova dela so narejena s pomočjo enakega medija, pa vendar tako 
zelo različna med seboj.  
Röentgenovo odkritje je pustilo vtis na fiziku Henriju Becquerelu, ki je z dodajanjem uranovih 
soli odkril radioaktivnost. Ustvaril je napravo, s pomočjo katere je izpostavil radiacijo na 
svetlobno občutljive plošče in ustvaril abstraktne fotografije, ki so fizična manifestacija 
nevidnih radioaktivnih žarkov na papir.23 
 
Slika 19 Henri Becquerel, Žarki, ki se oddajajo iz radioaktivne snovi skozi drsni zaslon, 1901, fotografija. 
Z rentgensko fotografijo kot zvrstjo umetnosti se ukvarja Nick Veasey. Ko je začel s slikanjem, 
je največkrat uporabil kakršen koli izdelek, saj je končni produkt vedno izpadel dober in 
                                                     
23 KELLER in TUCKER, 2009, op. 18, str. 179. 
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zanimiv. S tem je izbrusil svojo tehniko. Zdaj dobro premisli, kaj bo posnel in razstavil v galeriji. 
Poskuša biti bolj selektiven, ne samo pri tem, kaj pokaže, ampak tudi pri tem, kaj dela. 
Pravi, da ne more kontrolirati, kaj bo razstavljen posnetek pomenil gledalcu, vsekakor pa mora 
nekaj pomeniti njemu, preden ga sploh pokaže. 
Slika vse od majhnih do monumentalnih objektov. Če so objekti preveliki, na primer letalski 
hangar, naredi več posnetkov in jih nato računalniško obdela ter sestavi v celoto. Za hangar z 
letalom Boeing je uporabil petsto posnetkov, končni produkt pa je nastajal tri mesece. 
Živih ljudi ne upodablja, saj je količina sevanja pri ekspoziciji prenevarna. Kljub temu najdemo 
veliko posnetkov s človeškim okostjem. Pri njih uporablja gumijaste lutke ali dejansko človeško 
truplo. Navdih najde v naravi, ki ga spominja na arhitekturo.24 
 
Slika 20: Nick Veasey, Nixie Machine, ni datirana, fotografija. 
                                                     
24 Nick VEASEY, Nick Veasey, dostopno na ˂http://www.nickveasey.com> (1. 7. 2017). 
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Slika 21 Nick Veasey, Voznik Minija, ni datirana, fotografija.  
Marc Ferrante je v letih od 2005 do 2016 ustvarjal serijo rentgenskih posnetkov z naslovom 
Hand plays. V pomoč so mu bili radiologi, plesalci, čarodeji, marionete in umetniki, ki 
ustvarjajo gibe z rokami. Končne produkte je razstavil na svetlobni škatli. 
Ustvaril je šest serij rentgenskih posnetkov rok. »Shadow play« je serija štirinajstih posnetkov, 
ki prikazujejo roke, ki ustvarjajo sence na steni. 
»Object theater«, serija osemnajstih posnetkov, prikazuje roke lutkarja. Lutka deluje na roki 
kot druga koža. Izziv je bil prikazati različne materiale, ki jih je lahko predhodno testiral v 
laboratoriju. 
»Hand dancing« je serija šestnajstih posnetkov štirih različnih rok. Roke tukaj prikazujejo ples 
oziroma simulirajo analizo trenutka (kot Marey ali Eakins). 
»Modified presence«, serija devetnajstih posnetkov, prikazuje Ferrantove eksperimente z 
rokami, ki vključujejo sence, odboje, zrcaljenja in odtise.  
»Skin« sestavlja triindvajset posnetkov. Prikazuje najbolj opazno manjkajočo sestavino, kožo. 
Zaradi neprisotnosti kosti, pa ob tem podvomimo v samo idejo transparence. 
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»Ergon«, najbolj nenavadna serija devetnajstih posnetkov, prikazuje negativni prostor 
oziroma prostor med dlanmi. Nastanejo abstraktne skulpture, ki dajejo vtis manipulacije na 
materijo.25 
 
Slika 22 Marc Ferrante, Ergon 15, serija Ergon, ni datirana, fotografija. 
 
                                                     
25 Marc FERRANTE, Hand plays… (X-rays), Marc Ferrante, dostopno na 
˂http://www.marcferrante.com/hand-plays/> (5. 5. 2017). 
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Slika 23 Marc Ferrante, Krokar, serija Theater, ni datirana, fotografija. 
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Slika 24 Marc Ferrante, Koža in kost, 04 pos, ni datirana, fotografija. 
Z rentgensko fotografijo kot umetniškim delom se je na Slovenskem ukvarjal Stane Jagodič. 
»Umetnik se je loteval povezovanja znanstvene uporabe fotografskega medija z njegovo 
umetniško percepcijo, ki je nastala na podlagi dodajanja in sublimacije vsakdanjih uporabnih 
izdelkov, njihove predelave in prevrednotenja prvotnega pomena. Rentgenske fotografije so 
postale nezamenljiv segment avtorjevega ustvarjanja in eden od načinov nadaljevanja mnogih 
izraznih poskusov prodiranja v notranje strukture organskih in anorganskih elementov sveta, 
bodisi človeka bodisi stroja.«26 
                                                     
26 Miha COLNER, 'X-Ray Art' (1972–1998), Galerija Photon, Ljubljana 2008.  (Besedilo posredoval 
avtor). 
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Jagodič je rentgenske posnetke v kasnejši obdelavi opremil z elementi, vzetimi iz vsakdanjega 
življenja, odpadnimi gradivi sveta, ki jih je umeščal v celostno podobo svojih projektov. Tako 
so dobili povsem nove vrednosti in simbolne pomene. 
 
Slika 25 Stane Jagodič, Usoda, x-ray art, montaža, 1996, fotografija. 
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Slika 26 Stane Jagodič, Hospitaliziran pes, umetnost x-žarkov, montaža, 2008, fotografija. 
Serija z imenom X-Ray Art je nastajala od leta 1972 do leta 2008. Jagodič se je ukvarjal z 
notranjostjo telesa že v začetku leta 1970, ko je za revijo Problemi risal serijo možganov. Ko je 
ustvarjal serijo fotomontaž z rentgenskimi posnetki, ga ni zanimalo samo telo, anatomija, 
ampak je želel ozavestiti obiskovalce razstave, da obstaja še drug tip lepote. Kot dodatke k 
rentgenskim posnetkom, ki so bodisi človeški bodisi živalski, dodaja sakralne podobice, 
erotične fotografije, najrazličnejše 3D-objekte, plastiko, pločevinke itd.  
Imela sem priložnost spoznati ameriškega arhitekta Paula O. Robinsona, ki trenutno živi in dela 
v Ljubljani. Paulu rentgenska fotografija pomeni medij, s katerim ustvarja svoja kompleksna 
dela. Je samo del procesa, ki vodi do končnega produkta. V času bivanja v Sloveniji se je 
posvetil spominu na Jožeta Plečnika. S svojo prenosno rentgensko napravo je naredil posnetke 
v Plečnikovi hiši. Ko je posnetke natisnil, je na kontaktne kopije nanesel oljno barvo v več 
plasteh, da je nastala visoko reliefna slika, ki jo imenuje indeks. To sliko je nato še enkrat 
posnel z rentgenom. Plasten kompozit je rekonstruiran kot kalup za odlivanje kipov. Dela so v 
razmerju 1 : 1. Delo postane predmet in projektira analogijo namesto mimesisa. Slika se na 
koncu manifestira kot nov kontekst, ki s sabo nosi zgodovino svojega predhodnika. 
Radiografija ustvari takojšnjo indeksno morfologijo, odstranjuje predstavitvene informacije, 
hkrati pa razkriva določeno prostorsko »obliko odsotnosti«, ki jo je mogoče razlagati, 
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razpletati in obogatiti, s čimer preoblikuje perceptualni položaj tako na izid kot na njeno 
zgodovino. Razstava je poimenovana Form of Absence in je postavljena v Contemporary Art 
Museum Tampa na Floridi.27 
 
Slika 27 Paul O. Robinson, Limen, 2012, originalni rentgenski posnetek na arXi papirju, 121 × 139 cm. 
                                                     
27 Po pogovoru z avtorjem dne 21. 12. 2017. 
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Slika 28 Paul O. Robinson, Neimenovano, 2013, izvirni rentgenski posnetek, natisnjen na arXi papir ‒ sijaj, 91,4 
× 241 cm. 
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Slika 29 Paul O. Robinson, Antepurgatorio, 2014, 30 izvirnih rentgenskih panelov, 100 × 256 cm. 
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Slika 30 Paul O. Robinson, Oblika odsotnosti razstava, 2013, fotografiral Will Lytch.  
Po obširni raziskavi avtorjev, ki se ukvarjajo z združevanjem umetnosti in znanosti, sem 
ugotovila, da vsi vložijo veliko časa v samo raziskavo. Postopek temeljito premislijo in delajo 
poskuse ‒ tako kot pri znanosti ‒ nato pa nastane rezultat, ki je hkrati umetniško in znanstveno 
delo. K raziskovanju jih vabijo pozitivni rezultati pri izvajanju poskusov, zato si želijo postopek 
izpiliti do vrhunskih rezultatov. Vsako delo je neizpodbiten dokaz, kako zelo povezani sta 
znanost in umetnost. 
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9 Abstraktna umetnost 
Abstrakcija po Slovarju slovenskega knjižnega jezika pomeni proces odmišljanja. Mišljenje na 
osnovi pojmov, ki nimajo neposredne konkretne podlage, kot na primer resnica, sila, 
uspešnost oziroma hipotetično mišljenje in sklepanje na osnovi formalne logike. 
Abstraktna umetnost je nasprotje predmetni umetnosti. Namesto figuralnosti je pri njej 
poudarek na barvi, strukturi ali kompoziciji. Abstraktna umetnost se začne razvijati v 20. 
stoletju in se deli na več smeri: kubizem, futurizem, dadaizem, surrealizem, po drugi svetovni 
vojni pa še na minimalizem, popart in abstraktni ekspresionizem. 
Do 20. stoletja je zahodna umetnost portretirala svet v tridimenzionalni perspektivi s pomočjo 
prepoznavnih slik, abstraktna umetnost pa je prelomila to tradicijo in nam pokazala svet na 
čisto nov način. Raziskuje razmerje med oblikami, prostorom in barvami. Ta novi način 
reprezentacije izpodbija naše dosedanje razumevanje umetnosti. S pomočjo redukcionizma 
lahko portret, narejen z nekaj preprostimi potezami, dojemamo bolj prepričljiv kot dejansko 
osebo ali pa s pomočjo barv in oblik izzovemo različna čustva.28 
»Abstrakcija omogoča človeku, da vidi z domišljijo, česar ne more fizično, z očmi.«29 
Tudi fotografija je abstraktna. Prikazuje nekaj, kar ne obstaja. Prikazuje objekt, a se ga ne 
moremo dotakniti, čutiti. Enako je v primeru abstraktnega motiva. Njihova funkcija ni več 
sporočilna, ampak samo vizualna. 
»Abstraktna umetnost se giblje na neomejenem področju barv in linij in njihovih neštetih 
kombinacijah. Izraz, ki ga doseže, je lahko liričen, lahko dramatičen, čustven ali razumsko 
skonstruiran, lahko impresivno razpuščen, lahko matematično zgrajen, lahko 
ekspresionistično nasilen ali brezosebeno hladen,« pravi Špelca Čopič v Mislih o abstraktni 
umetnosti. Ljudem abstraktna umetnost povzroča preglavice, ker je ne razumejo, saj se ne 
                                                     
28 Eric R. KANDEL, Reductionism in art and brain science, New York 2016, str. 6. 
29 »Abstraction allows man to see with his mind what he cannot see physically with his eyes.« ‒ 
Arshile GORKY in Dean NIMMER, What is abstract art?, Artists network, dostopno na 
˂http://www.artistsnetwork.com/articles/what-is-abstract-art> (5. 5. 2017). 
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poslužuje več spoznavnih oblik narave. Znanstveno raziskovanje, značilno za 20. stoletje, je 
pomagalo pri razvoju abstraktne umetnosti. Izmenjevanje izkušenj med znanostjo in 
umetnostjo je bilo dostikrat kritizirano, saj naj bi se umetnost začela oddaljevati od svoje 
pozicije subtilnega, čutnega sveta in izgubljala moč pobudnika velikih doživetij. To drži, vendar 
se je umetnost od nekdaj zanimala za glavne stvari obdobja. Če je danes v ospredju znanost, 
potem se umetnost mora zanimati za vse novo, kar nam prinašajo znanstvena odkritja. 
Znanost želi raziskati tudi notranjo strukturo. Poleg tega, da raziskuje materijo, pa odkriva tudi 
prostor in čas.30 
  
                                                     
30 Špelca ČOPIČ, Misli o abstraktni umetnosti, Naša sodobnost, VIII/1, 1960, str. 65. 
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10 Praktično delo 
Med raziskovanjem sem si ogledala potek dela z enim izmed treh rentgenov na Aerodromu 
Ljubljana. Čas za moja vprašanja si je vzel Tomo Matelič iz varnostne službe Group 4, ki me je 
peljal tudi do rentgena za zaposlene. Tam sem si iz prve roke ogledala, kako so videti posnetki 
in delo. V tem primeru se posnetki ne razvijajo, ampak jih v digitalnem zapisu hranijo, dokler 
poteka let. Posnetki se v živo predvajajo na ekranu v različnih barvah za različne materiale. V 
primeru nejasnosti lahko delavec posnetek predela z različnimi filtri, da poudari določene 
barve. Pri delu morajo biti izjemno natančni, saj lahko v nasprotnem primeru pride do 
katastrofe. Prav tako imajo redna usposabljanja in kontrole. 
Bila sem tudi v Kirurškem sanatoriju v Ljubljani, kjer mi je zaposleni Žan Veber predstavil njihov 
način dela. Kirurški sanatorij rentgenske posnetke dela še na analogni način. Filme treh 
različnih dimenzij razvijajo v polavtomatski temnici, fizični posnetek pa nato pacient odnese s 
sabo.  
V nasprotju z rentgeni na letališču je sevanje pri teh rentgenih močnejše, zato se mora 
operater zavarovati in zapustiti prostor.  
Pri obeh primerih sem dobila vpogled v potek dela z eno izmed izjemnih naprav, s katero 
vidimo, kar je očem nevidno. Zanimivo je, da je naprava tako univerzalna, da jo lahko 
uporabimo v toliko različnih strokah za odkrivanje različnih stvari, da namesto nas zre pod 
površje. 
Medtem ko so me rentgenske naprave izjemno navduševale, so ljudje, ki delajo z njimi, precej 
brezbrižni. Verjetno zaradi vsakdanjega opravljanja ne vidijo več tega, kar vidim jaz oziroma 
mnogi drugi, ki z napravo nimajo vsakodnevnega opravka. Postane jim samo še orodje za 
opravljanje dela, medtem ko meni predstavlja orodje za izražanje. 
Pred obdelavo posnetkov sem približno poznala postopek, s katerim naj bi se lotila posnetkov. 
Največja posebnost rentgenskih posnetkov je njihova prosojnost, zato sem se odločila, da to 
izkoristim in se poigram s prekrivanjem posnetkov. Po raziskavi ostalih umetnikov, ki so delali 
z rentgenskimi posnetki, sem ugotovila, da se je le redko kdo osredotočil na to prednost. 
Načeloma svojo kreativnost izražajo že v izdelavi posnetkov, vendar zaradi sevanja nisem 
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tvegala in sama ustvarjala posnetkov. Tisti, ki so ustvarjali z že obstoječimi posnetki, so 
načeloma delali kolaže. 
Ob zlaganju posnetkov sem ugotovila, da je bilo zaradi prevelike količine črnin velika večina 
posnetkov neuporabnih. Primerni za zlaganje so bili le posnetki, na katerih je bolj izpostavljena 
kost, saj so ti posledično svetlejši in kontrastnejši. 
Vsebina večine del je neprepoznavna. Četudi sta pri skoraj vseh delih uporabljena samo dva 
rentgenska posnetka, se motiv izgubi, zlije s sosednjim. Laično občinstvo načeloma ne 
prepozna, kaj gleda. 
 
Slika 31 Tjaša Kroflič, Proces nastanka, 8. 8. 2017. 
Ustvarjati sem začela abstraktne slike, nastale iz posnetkov človeških kosti. Brez drastičnega 
spreminjanja, retuširanja ali večjih montaž (razen tega, da sta posnetka/-i sestavljena/-i 
skupaj), sem lahko človeške kosti spremenila v nekaj popolnoma neznanega in nedefiniranega. 
Mogoče nekdo, ki je nekoč bil in ga danes več ni, živi v mojem abstraktnem delu. Pri 
sestavljanju sem uporabljala likovna načela, da so kompozicije delovale kot celote.  
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Pozorna sem bila na oblike ploskev, svetlostne vrednosti, velikost in težo. Vse to je pomembno 
zato, da sem ustvarila ravnovesje v kompoziciji. Dela sem se lotila na umetnostni ravni. 
Abstraktno pomeni tudi nejasnost, nedefiniranost. Prav takšna so tudi dela, ki sem jih 
ustvarjala iz rentgenskih posnetkov. Iz njih ni razvidno, kaj delo upodablja. Mogoče jih izdaja 
značilna črno-modra kombinacija rentgenskega filma, s pomočjo katere bi lahko ugibali, da gre 
za kosti. Mogoče nas podzavest vseeno opozori, da je to del nas, da gledamo človeško 
notranjost, in ker gremo pod rentgen samo bolni, nas obda z občutkom nelagodja, k temu pa 
še toliko bolj prispeva temačen videz in nenaravne oblike. 
Abstrahiran je tudi sam postopek pridobivanja posnetkov. Nastane namreč brez prisotnosti 
kamere, kljub temu da je nastal po klasičnem analognem načinu, film je bil razvit v temnici, 
ustvaril ga je aparat, ki ni fotoaparat. V tem primeru bi sicer rentgenu lahko rekli kamera, saj 
prav tako ustvarja posnetke in ima lečo. Vprašanje je tudi, ali lahko rentgenskemu posnetku 
rečemo fotografija. Po definiciji je fotografija svetlobni zapis, rentgenska svetloba pa ena 
izmed valovanj, ki jih zapisuje aparat. Postopek je fotografski, rezultat pa fotografski zapis. 
Prav tako avtorica rentgenskih posnetkov nisem jaz, avtor je načeloma neznan, vendar sem si 
to delo izposodila in ga uporabila, spremenila in predstavila kot svoje delo. Tako sem postala 
avtorica končnega dela. 
Ko sem ustvarila kompozicije, je bilo te treba nekako dokumentirati. Tokrat je bil proces precej 
znanstven, saj sem uporabila več različnih poskusov, da sem prišla do želenega rezultata. Prvič 
sem se odločila za tehniko skeniranja. Na voljo sem dobila izredno kakovosten skener. Glede 
na to, da so posnetki prosojni, pri skenerju pa svetloba seva čez celo površino, se mi je zdelo 
logično, da bodo posnetki uspeli, a kljub kakovostnemu skenerju ni bilo tako. Svetloba namreč 
res seva skozi, a zabeleži samo svetlobo, ki se je odbila od površine. Moji posnetki so bili 
pretemni. Kljub mnogim različnim nastavitvam sem dobila premalo kontrastne posnetke.  
Naslednji poskus je bil fotografiranje rentgenov doma, na oknu. Na steklo pod rentgenski 
posnetek sem nalepila bel papir, saj bi se lahko drugače razgled iz okna poznal tam, kjer so 
rentgeni prosojni, na kosteh. Tudi ta poskus ni uspel, saj je v črninah na rentgenih odsevalo 
ozadje sobe. 
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Tretji poskus je bil v studiu, kjer sem pod svetlobno mizo namestila luči, ki so dale zadovoljivo 
svetlobo, da so fotografije kontrastne. Oblekla sem črna oblačila, rokavice in kapo, da je bilo 
čim manj odsevov. Ker so bile fotografije premalo ostre, sem postopek ponovila še enkrat, 
tokrat je fotografiranje uspelo. 
Nato me je čakalo delo s programsko opremo, kjer sem obrezala posnetke. Ponekod sem 
pustila vidne robove različnih posnetkov, saj se mi je zdelo, da vizualno ne motijo. Prav tako 
se mi vsebinsko ne zdi oporečno, saj je to resničnost, ki je nisem hotela spreminjati. 
Nastalo je približno osemdeset fotografij, izmed katerih sem v ožji izbor postavila šestnajst 
fotografij. Vseh šestnajst se mi je zdelo primernih za zaključna dela, vendar skupaj niso 
delovale kot povezana celota. Zaradi postavitve in razstavljanja del je bila potrebna 2D-maketa 
razstavne stene. Stena je dolga 12,20 metra in visoka 2.7 metra. Sicer ima na eni strani še 
omaro, ampak sem se odločila, da dela centralno postavim na dolžino cele stene, ne glede na 
omaro. 
V programski opremi sem postavila dela v pet različnih kompozicij. 
V prvi sem dela razdelila na tri različne sklope, glede na njihovo svetlost. Fotografije, ki so 
močnejše, svetlejše, sem pomanjšala, da bodo delovale skladno z ostalimi, manj svetlimi.  
 
Slika 32 Tjaša Kroflič, Kompozicija 1, digitalna podoba, 2017. 
V drugi kompoziciji sem izbrala tri fotografije, ki lahko delujejo kot celota v istem formatu. 
Postavila sem jih tako, da po njih teče nevidna nit, se nadaljujejo ena v drugo.  
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Slika 33 Tjaša Kroflič, Kompozicija 2, digitalna podoba, 2017. 
Tretjo kompozicijo sestavlja pet del. Od tega so prve tri postavljene vertikalno, zadnji dve 
horizontalno. Pri tej kompoziciji sem uporabila enako načelo kot pri prejšnji. Vsa dela delujejo 
celostno in se nadaljujejo ena v drugo. 
 
Slika 34 Tjaša Kroflič, Kompozicija 3, digitalna podoba, 2017. 
Četrta kompozicija je vizualno najbolj zahtevna in razdrobljena. Glede na svetlobno vrednost 
fotografij, so te različnih dimenzij. Postavljene so v trikotno kompozicijo, ki je po vsebini 
simetrična. Na začetku se začne vzpenjati do vrha, na sredini nato pada. 
 
Slika 35 Tjaša Kroflič, Kompozicija 4, digitalna podoba, 2017. 
Zadnja, peta kompozicija je ponovno trikotnik z rastjo in padanjem, vendar je tokrat fotografij 
manj in so bolj skladnih dimenzij. 
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Slika 36 Tjaša Kroflič, Kompozicija 5, digitalna podoba, 2017. 
Na koncu sem se odločila za vmesno kompozicijo, sestavljeno iz devetih del.  
 
Slika 37 Tjaša Kroflič, Kompozicija 6, digitalna podoba, 2017. 
Dela so štirih različnih velikosti, okvir 50 × 70 cm (fotografija 60 × 40 cm), okvir 50 × 40 cm 
(fotografija 40 × 30 cm), okvir 40 × 30 cm (fotografija 30 × 20 cm) in okvir 24 × 18 cm 
(fotografija 14 × 8 cm). Razdeljena so na tri sklope, glede na njihovo vsebinsko podobnost. 
Temnejše fotografije so v večjih dimenzijah, saj so z manjšimi, ki so svetlejše, potemtakem v 
ravnovesju in ne izstopajo iz ozadja. Postavila sem jih višje, poravnane v višino očišča. 
 
Slika 38 Tjaša Kroflič, Končna kompozicija, digitalna podoba, 2017. 
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Slika 39 Tjaša Kroflič, Kompozicija v prerezu, digitalna podoba, 2017. 
Ko sem izbirala papir, sem se odločala med tremi popolnoma različnimi vrstami papirja. Prvi 
je bil z rahlim kovinskim odsevom, drugi navaden mat in tretji mat bombažni. Razmišljala sem 
o strukturiranem, ki bi poudaril raster v kosteh, a smo na testih ugotovili, da se struktura skoraj 
izgubi, nekako izniči. Na koncu sem se odločila za gladek papir z odsevom ‒ Tecco Baryt Fibre 
Silk. Na njem barve (črnine) najbolj žarijo in prav tako papir ne izgubi svojih lastnosti, ko je pod 
steklom. Dela so predstavljena v črnih okvirjih, s sivkastim paspartujem. 
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Slika 40 Tjaša Kroflič, Abstraktni rentgen 1, digitalna fotografija, 2017, 60 × 40 cm. 
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Slika 41 Tjaša Kroflič, Abstraktni rentgen 2, digitalna fotografija, 2017, 40 × 30 cm. 
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Slika 42 Tjaša Kroflič, Abstraktni rentgen 3, digitalna fotografija, 2017, 40 × 60 cm. 
 
Slika 43 Tjaša Kroflič, Abstraktni rentgen 4, digitalna fotografija, 2017, 30 × 40 cm. 
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Slika 44 Tjaša Kroflič, Abstraktni rentgen 5, digitalna fotografija, 2017, 20 × 30 cm. 
 
Slika 45 Tjaša Kroflič, Abstraktni rentgen 6, digitalna fotografija, 2017, 8 × 14 cm. 
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Slika 46 Tjaša Kroflič, Abstraktni rentgen 7, digitalna fotografija, 2017, 30 × 20 cm. 
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Slika 47 Tjaša Kroflič, Abstraktni rentgen 8, digitalna fotografija, 2017, 60 × 40 cm. 
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Slika 48 Tjaša Kroflič, Abstraktni rentgen 9, digitalna fotografija, 2017, 40 × 30 cm. 
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11 Zaključek 
Znanost in umetnost sta na videz zelo različni panogi in na prvi pogled ne delujeta soodvisno, 
s podrobnim vpogledom pa sem ugotovila, da sta nerazdružljivi in sami zase ne bi delovali. 
Pri zbiranju posnetkov sem imela nemalo težav, predvsem zaradi dveh večjih razlogov. Prvi je 
(zdravniška) molčečnost. Posnetkov načeloma ne dajejo na vpogled javnosti, pacienti pa po 
navadi ne želijo javno razkrivati napak na svojem telesu. S tem dobijo občutek vdiranja v 
zasebnost, občutek golote. Posnetki, ki jih ustvari rentgen na letališču (Jožeta Pučnika), pa so 
last letališča in jih prav tako ne delijo z javnostjo. Načeloma lahko te posnetke iz drugih letališč 
vseeno najdemo na spletu. 
Druga težava je digitalna doba. Danes vse posnetke shranjujejo v digitalni obliki in fotografij 
ne razvijajo. Pacient svoje posnetke dobi na digitalnem nosilcu podob, kjer pogosto postane 
predmet pozabe ali izgube. Kljub temu mi je uspelo pridobiti dovolj materiala za raziskavo in 
končno tudi izdelavo novih del. 
Ugotovila sem, da je na videz tehnična zvrst fotografije, kot je rentgenska fotografija, ki služi 
znanosti in znanstvenikom pri odkrivanju podpovršja, lahko tudi del umetnosti. To sem 
dokazala s končnimi deli, abstraktnimi fotografijami, izpeljanimi iz rentgenskih posnetkov. 
Posnetek človekove notranjosti lahko z nekaj postprodukcije in sprememb postane delo, ki visi 
na steni galerije. 
Seveda je v tem primeru v delo treba vložiti čas in podkovanje v likovni umetnosti ter njeni 
teoriji. Vedeti, zakaj in kako kombinirati same posnetke, da bodo vizualno delovali.  
Umetnost je lahko tudi nekaj, kar se nas dotakne na čustveni ravni, motiv mojih del pa je 
posnetek človeškega telesa, ki nas obdaja z občutki tesnobe. 
Z magistrskim delom sem dosegla svoje cilje. Dokazala sem, da je znanost lahko prisotna na 
stenah galerije. Dela bi lahko predstavila, kot na primer zdravnik v svoji ordinaciji na 
osvetlitveni tabli. Ker nisem želela, da deluje kot del znanosti, sem jih razstavila v črnem 
okvirju, s paspartujem in steklom, saj tako delujejo kot umetniško delo v galeriji. S tem sem 
hotela na gledalca prenesti svoje spoštovanje do dela, ki ni pristalo v papirnati mapi, v predalu 
zdravnika ali pacienta, temveč na (galerijski) steni.  
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Do vsebine oziroma motiva sem bila vedno nekako zadržana. Bolj me je zanimal občutek, ki ga 
gledalec doživi ob gledanju fotografije, ko se najprej sprašuje, kaj ta sploh prikazuje in ali je 
vredno posvetiti pozornost »niču« na fotografiji. Pa vendar gleda ta »nič« z zanimanjem, 
mogoče celo občudovanjem. 
Moja dela dajo gledalcu veliko prostora, da se odloči, kaj gleda. Njegove misli in čustva ga 
vodijo, da si ustvari svojo predstavo in sliko, s katero je na koncu zadovoljen.  
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